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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR STROMMESSUNG 

(57) Abstract 

In order to accurately 
measure currents with high 
dynamic range, specially 
in a gas-isolated power 
switchgear, a first signal 
(Ai) of a first low-power 
measuring transducer (6) 
and a second signal (A2) 
of a second magnet-free 
measuring transducer (8), 
for instance, working 
according to the principle 
of a Rogowski coil or 
the Faraday effect, are 
compared. Depending on 
the degree of accuracy, 
one of the two signals (Ai, 
A2) is selected and further 
processed. The deviation 
of both signals (Ai, A2), 
specially their gradient, 
is used as comparison 
criteria. Both different type 
measuring transducers (6, 8) 
are connected to a common processing module (12) to process the signal in a corresponding device. 



4— 




(57) Zusammenfassung 

Zur prazisen Messung von Str&men mit hohem Dynamikbcrcich, insbesondere in ciner gasisolicrtcn Spannungsschaltanlage» wenien 
cin erstcs Signal (AO eines ersten leistungsarmen MeBwandlers (6) und ein zweites Signal (A2) eines zweiten rrmgnetfreien, zB. nach dem 
Prinzip einer Rogowski-Spule oder nach dem Faraday-Effekt arbeitenden, MeBwandlers (8) verglichen. Dabei wild in Abhangigkeit vom 
Grad der Genauigkeit eines der beiden Signale (Ai, A2) ausgewShlt und weiterveraibeitet Als Vergleichskriterium wind eine Abweichung 
der beiden Signale (Ai, A2) voneinander, insbesondere deren Gradient, herangezogen. Bei einer entsprechenden Anordnung sind die beiden 
MeBwandler (6, 8) unterschiedlichen Typs mit einem gemeinsamen Verarbeitungsbaustein (12) zur Signal verarbeitung verbunden. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Strommessung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Strommes- 
sung, insbesondere in einer gasisolierten Spannungsschaltan- 
lage, z.B. in einer Hoch- Oder Mittelspannungsanlage . Sie be- 
zieht sich weiter auf eine Stromme£anordnung zur Durchfuhrung 
des Verf ahrens . 

Zur Messung von Stromen in einer derartigen gasisolierten 
Schaltanlage wird ublicherweise ein sogenannter Metewandler 
oder Me&sensor als Stromwandler eingesetzt, wobei als Iso- 
liergas in der Regel ein mit SF6 bezeichnetes Gas verwendet 
wird. Der MeSwandler umfa£t im wesentlichen als Informations- 
geber eine Spule, die einen einen Primarstrom fuhrenden 
Stromleiter der Anlage konzentrisch umgibt . Dabei wird ein in 
der Spule flieteender Sekundarstrom als MeSsignal herangezo- 
gen, das in einer auch als Leittechnik fur Schaltanlagen 
(LSA) bezeichneten Baugruppe einer Automatisierungseinrich- 
tung verarbeitet wird. 

Prinzipiell kann zwischen zwei unterschiedlichen Wandlerprin- 
zipien unterschieden werden. Bei einem sogenannten konventio- 
nellen Wandler sind der Informationsgeber und eine diesem zu- 
geordnete Energiequelle primarseitig an den Stromleiter der 
Anlage gekoppelt und sekundarseitig gemeinsam mit der eigent- 
lichen Burde verbunden. Dieser Wandler benotigt allerdings 
ein grofies Einbauvo lumen . Demgegenuber ist bei einem soge- 
nannten nichtkonventionellen Wandler lediglich der Informati- 
onsgeber primarseitig an den Stromleiter der Anlage gekop- 
pelt. Bei dem nichtkonventionellen Wandler ist daher eine 
Hilf senergiequelle erf orderlich, die zur Beibehaltung ge- 
wunschter Nennausgangsstrome des Sekundarkreises von 5 bzw. 
1A zumindest kurzzeitig eine Leistung bis zu einigen kW abzu- 
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geben in der Lage ist. Daher ist ein entsprechende Parameter 
aufweisender Leistungsverstarker erf orderlich, uber den der 
Inf ormationsgeber mit der Burde verbunden ist. Fur diesen 
Wandlertyp eignet sich besonders eine optische Losung, die 
jedoch nur mit sehr hohen Kosten zu realisieren ist. 

Angestrebt wird daher haufig eine Zwischenlosung, der das 
herkommliche oder konventionelle MeSprinzip - allerdings auf 
leistungsarmen Niveau - zugrundeliegt . Ein auf dieser Zwi- 
schenlosung basierender leistungsarmer MeSwandler ist in der 
Herstellung jedoch insbesondere dann besonders kompliziert, 
wenn eine groSe sattigungsf reie Zeit benotigt wird. 

Aus der europaischen Patentanmeldung 0 510 311 A2 ist es da- 
ruber hinaus bekannt, fur eine metallgekapselte, gasisolierte 
Hochspannungsanlage einen nach dem Prinzip der Rogowski-Spule 
arbeitenden Stromwandler einzusetzen. Eine Stromme£anordnung 
nach dem Prinzip der Rogowski-Spule ist auch aus der deut- 
schen Of f enlegungsschrif t DE 44 24 368 Al bekannt . Urn bei 
Verwendung einer Rogowski-Spule eine hohe Abbildungs treue im 
MeSbereich zu erzielen, ist ein grower Auf wand mit entspre- 
chend hohen Kosten erf orderlich. Grund hierfur ist, da£ ei- 
nerseits die MeSgenauigkeit der Rogowski-Spule durch eine 
Vielzahl von Faktoren bestimmt ist, und da6 andererseits auf- 
grund der systembedingten of f -line-Anordnung besondere Vor- 
kehrungen fur eine hohe Zuverlassigkeit und Parameterkonstanz 
erf orderlich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein besonders 
geeignetes Verfahren und eine besonders geeignete Anordnung 
zur pr^zisen Messung von Stromen mit hohem Dynamikbereich an- 
zugeben . 

Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe gelost, indem ein 
erstes Signal eines ersten leistungsarmen MeSwandlers und ein 
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zweites Signal eines zweiten magnetf reien, insbesondere opti- 
schen, MeSwandlers miteinander verglichen werden . In Abhan- 
gigkeit vom Grad der Genauigkeit wird anschlieSend eines der 
beiden Signale ausgewahlt und weiterverarbeitet . Als Ver- 
gleichskriterium wird eine Abweichung der beiden von den MeS- 
wandlern unterschiedlichen Typs abgegebenen Signale voneinan- 
der ausgewertet . 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, da£ mit ge- 
ringem Aufwand und kleinen EinbaumaEen eine genaue Messung 
von Stromen mit hohem Dynamikbereich durch die Verwendung ei- 
nes kombinierten StrommeSgliedes erreicht werden kann . Dabei 
sollte lediglich ein Sensor Oder Wandler im eigentlichen Me£- 
bereich betrieben werden, wahrend ein anderer Sensor im we- 
sent lichen im Uberstrombereich verwendet wird. Dabei kann die 
Abbildungstreue oder Genauigkeit im MeSbereich durch einen 
leistungsarmen Metewandler gewahrleistet werden, wahrend eine 
Rogowski-Spule oder ein nach dem Faraday-Ef f ekt arbeitender 
optischer MeSwandler die Abbildung hoher, stationarer oder 
verlagerter Strome ubernimmt . Gemafe dem Faraday-Ef f ekt er- 
folgt eine Drehung der Polarisationsebene linear polarisier- 
ten Lichts in einem optisch inaktiven Material bei Vorhanden- 
sein eines magnetischen Feldes parallel zur Ausbreitungsrich- 
tung des Lichts. 

ZweckmaSigerweise werden die von den beiden Metewandlern ge- 
trennt erfaSten Signale, d. h. deren Ausgangsspannungen, ge- 
meinsam verarbeitet . Die Ausgangsspannung des leistungsarmen 
MeSwandlers failt im Falle dessen Sattigung ab. Dabei ist der 
Gradient , z. B. die erste oder die zweite Ableitung, dessen 
Ausgangsspannung grdfier als der Gradient der Ausgangsspannung 
des nach dem Prinzip der Rogowski-Spule oder nach dem Fara- 
day-Ef f ekt arbeitenden MeSwandlers. Der Gradient der Aus- 
gangsspannungen kann somit als Mate fur die Genauigkeit der 
beiden Signale herangezogen werden. Daher wird zweckm£Siger- 
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weise als Kriterium fur eine Umschaltung vom Ausgangs signal 
des leistungsarmen MeSwandlers auf das Ausgangssignal der Ro- 
gowski-Spule Oder des optischen MeSwandlers der Gradient der 
Ausgangs spannungen oder Ausgangssignale der beiden Me&wandler 
berucksichtigt . Alternativ oder zusatzlich kann zur Bildung 
eines Umschaltkriteriums und damit zur Bestimmung des Grads 
der Genauigkeit auch eine Oberprufung und Auswertung von cha- 
rakteristischen Merkmalen der beiden Ausgangssignale mittels 
eines Fuzzy-Controllers und/oder eines neuronalen Netzes er- 
f olgen. 

Bezuglich der Anordnung zur Strommessung wird die genannte 
Aufgabe gelost durch die Merkmale des Anspruchs 6. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der auf diesen ruckbe- 
zogenen Unteranspruche. 

Die StrommeSanordnung umfaSt ein kombiniertes StrommeSglied 
mit einem leistungsarmen Me&wandler und einem leistungslosen 
oder optischen Me&wandler, insbesondere einer Rogowski-Spule . 
Dem leistungsarmen Me&wandler ist zweckma&igerweise eine Ein- 
gangsbaugruppe zur Pegelanpassung und Potent ialtrennung nach- 
geschaltet. Die Eingangsbaugruppe umfa&t zweckmateigerweise 
als Signalverstarker einen Operationsverstarker sowie ein 
spannungsbegrenzendes Bauelement in Form einer bipolaren 
Zenerdiode als Schutzschaltung zur Gewahrleistung der elek- 
tromagnetischen Vertraglichkeit (EMV-Schutz) . 

Demgegenuber ist dem zweiten Mefiwandler, d. h. insbesondere 
der Rogowski-Spule, zweckmaSigerweise ein passiver Vorinte- 
grator nachgeschaltet , dem - wiederum uber einen EMV-Schutz 
in Form einer bipolaren Zenerdiode - ein Verstarker nachge- 
schaltet ist. Dieser kann z. B. auch ein Isolationstrennver- 
starker sein. 
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Beide Mefiwandler sind uber die ihnen nachgeschalteten Bau- 
gruppen mit einem gemeinsamen Verarbei tungsbaustein zur Si- 
gnalverarbeitung verbunden. Der Verarbei tungsbaustein oder 
die Verarbeitungsbaugruppe umfaSt fur die von den MeSwandlern 
abgegebenen Signale jeweils einen Analog/Digital -Wandler 
(A/D-Wandler) . Bei Verwendung lediglich eines einzelnen A/D- 
Wandlers fur beide Signale gemeinsam ist diesem ein Multiple- 
xer vorgeschaltet . Die Auswertung und Weiterverarbeitung der 
von den MeSwandlern ubertragenen Signale erfolgt zweckmafii- 
gerweise auf der Digitalseite . 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, da£ durch Einsatz eines kombinierten Strommeft- 
gliedes mit einem leistungsarmen MeSwandler und mit einer Ro- 
gowski-Spule sowohl eine hohe Abbildungstreue im MeSbereich 
als auch ein gutes Ubertragungsverhal t en bei verlagerten 
Stromen im Uberstrombereich und damit eine hohe sattigungs- 
freie Zeit erreicht wird. Der Auf wand und damit die Kosten 
sind bei Verwendung eines derartigen kombinierten StrommeS- 
gliedes im Vergleich zu einem konventionellen MeEwandler mit 
nachgeschaltetem A/D-Wandler besonders gering . Die Anordnung 
zeichnet sich auSerdem durch eine hohe Zuverlassigkeit und 
ein besonders geringes Einbauvolumen in einer gasisolierten 
Schaltanlage aus . AuSerdem ist ein direkter AnschluS an elek- 
tronische Schutzeinrichtungen problemlos moglich. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert . Darin zeigen: 

FIG 1 eine StrommeSanordnung mit einem leistungsarmen 

MeSwandler sowie mit einer Rogowski-Spule als ma- 
gnet freien Me&wandler und 

FIG 2 ausgangsseitige Stromverlauf e der beiden Me&wand- 

ler. 
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Die Anordnung 1 zur prazisen Messung von Stromen mit hohem 
Dynamikbereich umfaSt ein kombiniertes StrommeSglied mit um 
einen stromdurchf lossenen Leiter 2 in einem Teil einer gas- 
isolierten Schaltanlage 4 angeordnetem leistungsarmen MeS- 
wandler 6 Oder Weitbereichswandler und mit einer Rogowski- 
Spuie 8. Der leistungsarme Me&wandler 6 und die Rogowski- 
Spule 8 sind in einem gemeinsamen Gehause 9 angeordnet . Der 
leistungsarme MeSwandler 6 ist uber eine Eingangsbaugruppe 
oder einen Eingangsbaustein 10 mit einem Verarbeitungsbau- 
stein oder einer Verarbeitungsbaugruppe 12 verbunden . Die Ro- 
gowski-Spule 8 ist uber eine Hintereinanderschaltung aus ei- 
nem passiven Vorintegrator 14 und einem Operationsverstarker 
16 an die Verarbeitungsbaugruppe 12 einer Leittechnik fur 
Schaltanlagen (LSA) angeschlossen. Anstelle der Rogowski- 
Spule 8 kann auch ein nach dem Faraday-Ef f ekt arbeitender op- 
tischer MeBwandler vorgesehen sein. 

Der dem leistungsarmen MeSwandler 6 nachgeschal tete Eingangs- 
baustein 10 umfaSt einen AnpaS- oder Zwischenwandler 18 mit 
einem AnpaSwider stand oder Shunt 2 0 und einen Operationsver- 
starker 22 mit diesem zugeordneten Widerstanden 24, 26 und 
28, durch deren Werteverhaltnisse zueinander die Verstarkung 
des Operationsverstarkers 22 bestimmt ist. Der Eingangsbau- 
stein 10 umfaSt auSerdem eine EMV-Schutzschaltung 30 in Form 
einer bipolaren Zenerdiode . 

Der der Rogowski-Spule 8 nachgeschaltete passive Vorintegra- 
tor 14 umfaSt einen Widerstand 32 und einen Kondensator 34. 
Der OperationsverstSrker 16 mit verstarkungsbestimmenden Wi- 
derstanden 36 und 38 ist eingangsseitig uber einen weiteren 
EMV-Schutz 40 - wiederum in Form einer bipolaren Zenerdiode 
an den passiven Vorintegrator oder Integratorbaustein 14 und 
ausgangsseitig an den Verarbeitungsbaustein 12 angeschlossen 
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Wahrend des Betriebs wird ein im stromdurchf lossenen Leiter 2 
gefuhrter Primarstrom I P sowohl vom leistungsarmen Mefiwandler 
6 als auch von der Rogowski-Spule 8 erfaSt. Dieser Primar- 
strom I P wird vom leistungsarmen MeSwandler 6 in einen Sekun- 
d&rstrom I S i und in der Rogowski-Spule 8 in einen Sekundar- 
strom I S 2 umgewandelt. In dem dem leistungsarmen MeSwandler 6 
nachgeschalteten Eingangsbaustein 10 wird der Sekundarstrom 
I S1 in ein erstes Ausgangssignal hi umgeformt, das dem Verar- 
beitungsbaustein 12 zugefuhrt wird. Analog wird der Sekundar- 
strom I S 2 der Rogowski-Spule 8 mittels des passiven Vorinte- 
grators 14 und des Operationsverstarkers 16 in ein zweites 
Ausgangssignal A 2 uberfuhrt. Im Verarbeitungsbaustein 12 wer- 
den die Ausgangssignale A 3 und A 2 zunachst einem A/D-Wandler 
oder einem Multiplexer 42 zugefuhrt. Die Verarbeitung der Si- 
gnale Ai und A 2 erfolgt dann auf der Digitalseite . 

Im stationaren Betrieb wird der im stromdurchf lossenen Leiter 
2 gefuhrte Primarstrom I P vom leistungsarmen Meftwandler 6 er- 
faSt und ausschlieSlich in dem diesem nachgeschalteten Ein- 
gangsbaustein 10 verarbeitet, so daft lediglich das erste Aus- 
gangssignal Ai im Verarbeitungsbaustein 12 ausgewertet und 
weiterverarbeitet wird. Das Ausgangssignal A 2 der Rogowski- 
Spule 8 wird in diesem MeSbereich nicht ausgewertet. 

FIG 2 zeigt typische Amplituden/Zeit-Verlauf e der Ausgangs- 
signale Ai, A 2 bei Beauf schlagung der beiden MeEwandler 6 
bzw. 8 mit einem voll verlagerten Primarstrom I P . Demnach 
kann auch im stationaren Uberstrombereich (Bereich II) das 
vom leistungsarmen MeSwandler 6 gelieferte Ausgangssignal Ai 
dann noch fur eine Weiterverarbeitung verwendet werden, wenn 
noch keine Sattigung des (nicht dargestellten) Magnetkerns 
des leistungsarmen MeSwandlers 6 vorliegt. Im Fall verlager- 
ter Primarstrdme I P erreicht der Magnetkern des leistungsar- 
men MeSwandlers 6 seine S&ttigung mit entsprechendem Verlauf 
des Ausgangssignals Ai (Bereich I) . Die Kurvenform des ersten 
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Ausgangssignals Ai am Ausgang des Eingangsbausteins 10 wird 
dann erheblich von derjenigen Kurvenform des zweiten Aus- 
gangssignals A 2 abweichen, das hinter der satt igungsf reien 
Rogowski-Spule 8 und nach einer Vorverarbeitung mit dem Inte- 
gratorbaustein 14 und dem Opera t ions vers tarker 16 anliegt. 

Im AnschluS an eine in dem Verarbeitungsbaustein 12 erfolgte 
numerische Integration des hinter dem Operationsverstarker 16 
anliegenden Ausgangssignals A 2 erfolgt ein Vergleich der Kur- 
venformen beider Ausgangssignale Ai und A 2 im Verarbeitungs- 
baustein 12. Im Ergebnis eines derartigen Vergleiches stimmen 
die Kurvenformen des Ausgangssignals Ai des leistungsarmen 
MeSwandlers 6 einerseits und des Ausgangssignals A 2 der Ro- 
gowski-Spule 8 andererseits bis zum Eintritt der Sattigung 
des Magnetkerns des leistungsarmen Me&wandlers 6 relativ gut 
uberein. Dabei wird als Vergleichskriterium insbesondere der 
Gradient der Ausgangsspannungen der Ausgangssignale Ai und A 2 
herangezogen. Daraus laSt sich der Grad der Genauigkeit der 
beiden Ausgangssignale A a und A 2 ableiten. Grund hierfur ist, 
da£ die Ausgangsspannung des leistungsarmen Me&wandlers 6 im 
Fall der Sattigung starker fallt als die Ausgangsspannung der 
Rogowski-Spule 8, so daS der Gradient des Ausgangssignals A lx 
d. h. zunachst dessen erste Ableitung, beim leistungsarmen 
MeSwandler 6 grower ist als der Gradient des Ausgangssignals 
A 2 der Rogowski-Spule 8. Diese Abweichung der beiden Aus- 
gangssignale Ai und A 2 wird dann als Kriterium fur eine Um- 
schaltung vom Ausgangssignal A* des leistungsarmen MeSwand- 
lers 6 auf das Ausgangssignal A 2 der Rogowski-Spule 8 heran- 
gezogen . 

Der leistungsarme MeSwandler 6 gewahrleistet somit eine hohe 
Abbildungstreue und Genauigkeit im eigentlichen MeBbereich. 
Die Rogowski-Spule 8 wird daher nicht als Sensor im Mefibe- 
reich und in groSen Teilen des Schutzbereiches betrieben. 
Vielmehr ist alleiniger Verwendungszweck der Rogowski-Spule 8 
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die Abbildung hoher, station&rer oder verlagerter Strome im 
Uberstrombereich. Dies wiederum gewahrleistet eine hohe sat- 
tigungsfreie Zeit der gesamten Anordnung. 

5 Die Genauigkeit im MeSbereich ist mit vorgegebenen Restrik- 
tionen bezuglich des Einbauvolumens mit einem leistungsarmen 
MeSwandler 6 im Bereich der in der IEC-Norm 185 angegebenen 
Klassengenauigkeiten - z . B . der Klasse 0,2 - realisierbar . 
Die Zuverl&ssigkeit der gesamten Anordnung 1 kann somit deut- 

10 lich hoher bewertet werden, als die Zuverlassigkeit einer Ro- 
gowski-Spule 8 allein. Die Forderung, die sdttigungsf reie 
Zeit des leistungsarmen MeSwandlers 6 mindestens auf dem der- 
zeit erreichten Stand zu halten, gestattet zumindest bis zu 
den Grenzen des leistungsarmen MeEwandlers 6 eine sichere 

15 MeSwerterf assung . Bei einem entsprechenden Schutzkonzept ist 
eine genugende Reserve bei Ausfall der Auswertelektronik der 
Rogowski-Spule 8 oder des leistungsarmen Wandlers 6 moglich. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Strommessung, insbesondere in einer gas- 
isolierten Spannungsschaltanlage, bei dem ein erstes Signal 
(Ai) eines ersten leistungsarmen Me&wandlers (6) und ein 
zweites Signal (A 2 ) eines zweiten magnet freien MeSwandlers 
(8) verglichen werden, und bei dem in Abh&ngigkeit vom Grad 
der Genauigkeit eines der beiden Signale (A 3/ A 2 ) ausgew&hlt 
und weiterverarbeitet wird, wobei als Vergleichskriterium 
eine Abweichung der beiden Signale (Ai, A 2 ) voneinander aus- 
gewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der magnetf reie Me£- 
wandler (8) ein nach dem Prinzip einer Rogowski-Spule arbei- 
tender MeSwandler ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der magnetf reie Me£- 
wandler (8) ein nach dem Prinzip des Faraday-Ef f ekts arbei- 
tender optischer MeSwandler ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die 
beiden voneinander getrennt erfaSten Signale (Ai, A 2 ) gemein- 
sam verarbeitet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei als Grad 
der Genauigkeit der Gradient des oder jedes Signals (A lf A 2 ) 
herangezogen wird. 

6. Anordnung zur Strommessung, insbesondere in einer gas- 
isolierten Spannungsschaltanlage, mit einem ersten leistungs- 
armen MeSwandler (6) und mit einem zweiten magnet freien Me£- 
wandler (8) , insbesondere einer Rogowski-Spule oder einem 
nach dem Faraday-Prinzip arbeitenden optischen MeSwandler, 
wobei beide MeSwandler (6,8) mit einem Verarbeitungsbaustein 
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(12) zur Verarbeitung eines Signals (A 1# A 2 ) von mindestens 
einem der beiden MeSwandler (6,8) verbunden sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, wobei dem ersten leistungsarmen 
Me&wandler (6) ein Eingangsbaustein (10) mit einem AnpaS- 
wandler (18) und mit einem Signalverstarker (22), vorzugs- 
weise einem Operationsverst&rker , nachgeschaltet ist . 

8. Anordnung nach Anspruch 7, wobei der Eingangsbaustein (10) 
ein spannungsbegrenzendes Bauelement (30) , vorzugsweise eine 
bipolare Zenerdiode, umfaSt. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei dem 
zweiten MeSwandler (8) eine Hintereinanderschaltung aus einem 
Integratorbaustein (14) und einem Signalverstarker (16), vor- 
zugsweise einem Operationsverstarker, nachgeschaltet ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der Integratorbaustein 
(14) ein passiver Vorintegrator mit einem Widerstand (32) und 
einem Kondensator (34) ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 10, wobei der 
zweite Mefiwandler (8) ein spannungsbegrenzendes Bauelement 
(40) , vorzugsweise eine bipolare Zenerdiode, nachgeschaltet 
ist . 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 11, wobei der 
Verarbeitungsbaustein (12) mindestens einen A/D-Wandler ggf . 
mit vorgeschaltetem Multiplexer (42) umf a£t . 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 12, wobei der 
erste Me&wandler (6) und der zweite Mefcwandler (8) in einem 
gemeinsamen Gehause (9) einer gasisolierten Schaltanlage (4) 
angeordnet sind. 
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